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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zum Aufbringen einer Umverdrahtung (1) auf einen 
Nutzen (2). Dazu wird ein Nutzen (2) bereitgestellt, der eine 
koplanare Gesamtoberflache (16) einer Oberseite einer 
Kunststoffmasse und den Oberseiten von Halbleiterchips 
(3) aufweist Das Verfahren stellt eine Umverdrahtungslage 
mit Verwirklichung von Au&enkontakten (8) und Umver- 
drahtungsleitungen (10) zur Verfugung, die durch einen 
zweistufigen Belichtungsschritt Positionsfehler der Halblei- 
terchips (3) in Bauteilpositionen (4) des Nutzens (2) kom- 
pensiert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf- 
bringen einer Umverdrahtung auf einen Nutzen unter 
Kompensation von Positionsfehlern von Halbleiter- 
chips in Bauteilpositionen des Nutzens. 

[0002] Bei Anwendungen, die darauf basieren, ei- 
nen Halbleiterchip in einer Polymer- oder Kunststoff- 
masse derart einzubetten, dass die Oberseiten von 
Halbleiterchip und Kunststoffmasse eine Gesamto- 
berseite bilden, wie es beispielsweise bei der 
Mehrchipmodultechnik bzw. MCMs-Technik (multi 
chip modul) oder bei der Chip-in-Polymer-Technik 
vorgesehen ist, werden ausgehend von den aktiven 
Oberseiten der Halbleiterchips mit ihren Kontaktfla- 
chen Umverdrahtungen benotigt, urn die Kontaktfla- 
chen der Halbleiterchips mit Aufienkontaktflachen 
auf der Gesamtoberseite fur ein vorgegebenes Au- 
fienkontaktraster zu verbinden. Dazu sind die Halb- 
leiterchips in dem Nutzen aus einer Kunststoffmasse 
in Bauteilpositionen untergebracht. Die Bauteilpositi- 
onen des Nutzens sind in Zeilen und Spalten ange- 
ordnet, wobei die Kanten der Halbleiterchips parallel 
zu den Spalten und Zeilen des Nutzens verlaufen. 

[0003] Die Umverdrahtung in jeder der Bauteilposi- 
tionen des Nutzens wird durch Umverdrahtungslagen 
in Form einer Folge aus Metall- und Dielektri- 
kum-Schichten realisiert. Die Strukturierung der ein- 
zelnen Schichten erfolgt durch Abscheideprozesse, 
die ganzflachig erfolgen und durch Photolithogra- 
phieprozesse, bei denen die ganzflachigen Abschei- 
dungen strukturiert werden. Diese Photolithographie- 
prozesse konnen auf der Gesamtoberseite des Nut- 
zens fur mehrere Bauteilpositionen gleichzeitig 
durchgefuhrt werden, wenn aufierst enge Toleranzen 
von wenigen Mikrometern bei der Ausrichtung der 
Halbleiterchips in den Bauteilpositionen eingehalten 
werde. Jedoch ergibt sich innerhalb des Nutzens das 
Problem, dass die zu verdrahtenden Chips aufgrund 
der Bestuckungstoleranzen beim Herstellens des 
Nutzens Positionsungenauigkeiten aufweisen. Der- 
artige Positionsungenauigkeiten konnen dazu fuh- 
ren, dass mit den herkommlichen Belichtungsprozes- 
sen der Photolithographie erhebliche Ausfalle in der 
Ausbeute auftreten. 

Stand der Technik 

[0004] Bei einer Grofienordnung der Kontaktflachen 
von 90 pm ist eine Mindestgenauigkeit fur die Aus- 
richtung der Halbleiterchips innerhalb der Zeilen und 
Spalten der Bauteilpositionen von +/- 25 pm einzu- 
halten. Bei grofieren Positionsabweichungen der 
Halbleiterchips in den Bauteilpositionen konnen be- 
reits Kontaktflachen auftreten, die nicht mehr von ei- 
ner Verdrahtung erreicht werden. Eine Kompensation 
von Positionsfehlern von Halbleiterchips in den Bau- 
teilpositionen eines Nutzens ist durch Einsatz eines 



Laserschreibverfahrens moglich, bei dem eine Fotp- 
lackschicht durch einen schreibenden Laser belichtet 
wird. Jedoch aufgrund der hohen erforderlichen Um- 
verdrahtungsdichten auf einem Nutzen und der Grp- 
fie der zu belichtenden Flache pro Nutzen ist dieses 
Beiichten durch Abtasten mit einem Laserschreib- 
strahl ein zeitaufwendiges Verfahren und nachteilig 
mit hohen Prozesskosten verbunden. 

[0005] Eine weitere Moglichkeit zur Kompensation 
von Positionsfehlern, die iiber einen minimalen Tole- 
ranzausgleich hinausgehen, ware die Moglichkeit, 
jede Bauteilposition einzeln zu beiichten und sequen- 
tiell samtliche Bauteilpositionen des Nutzen nacheirv 
ander mit einer Verdrahtung zu versehen. Dabei wird 
in jeder der Bauteilpositionen des Nutzens eine Mas- 
ke neu ausgerichtet, so dass die Positionsfehler des 
Chips zwar fur die Umverdrahtung kompensiert wer- 
den, jedoch wird der Positionsfehler auf die Anord- 
nung der Aufienkontaktflachen und damit auf die von 
aufien sichtbaren Aufienkontakte ubertragen. Dieses 
Verfahren ergibt ebenfalls einen geringeren Durch- 
satz durch das sequentielle Abarbeiten des Nutzens 
gegenuber dem Einsatz einer einzigen Gesamtmas- 
ke, die mit einem Belichtungsschritt auskommt. : i jst 

[0006] Ein weiterer Nachteil ist, dass durch die un- 
abhangige Justierung jedes einzelnen Einbauplat- 
zes, zwar die Positionsfehler der Halbleiterchips aus- 
geglichen werden, aber durch die individuelle Aus- 
richtung ergibt sich fur die Matrix und das Raster der 
Aufienkontakte kein einheitiiches Gitter mehr. Die 
Aufienkontakte der einzelnen Bauteilpositionen lie- 
gen dann nicht mehr parallel zu den Auftenrandern 
der Halbleiterbauteile, sondern weisen einen 
X-/Y-Versatz bzw. eine Verdrehung zueinander auf, 
Ein derart uneinheitliches Raster der Aufienkontakt- 
flachen aufgrund der Positionsfehler der Halbleiter- 
chips fuhrt auch zu Problemen, die Aufienkontakte in 
Form von Lotballen einhaltlich aufzubringen. Da so- 
wohl die Druckprozesse, als auch die galvanische 
Abscheidung und die mechanische Ausrichtung von 
Lotballen ein definiertes und reproduzierbares Ras- 
termali im Rahmen einer einheitlichen Matrix voraus- 
setzen. 

[0007] Nach dem Vereinzeln entsteht bei dieser Me- 
thode der Einzelkompensation der Positionsfehler 
ein elektronisches Bauteil mit Gehausen, die ein Lot- 
ball-Raster mit variierenden Positionen zur Gehause- 
kante aufweisen. Dies wiederum kann zu Problemen 
beim Testen, sowie bei der Weiterverarbeitung oder 
dem Einsatz der.elektronischen Bauteile in einer Fer- 
tigungsanlage fiihren, wenn die Positionsfehler gro- 
(ier werden als es die JEDEC-Normen zulassen. 

Aufgabenstellung 

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
zum Aufbringen einer Umverdrahtung auf einen Nut- 
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zen unter Kompensation von Positionsfehlern von 
Halbleiterchips in Bauteilpositionen des Nutzens an- 
zugeben, das die Prozessdauer verkurzt, den Aus- 
schuss vermindert und hohere Toleranzen beim Aus- 
richten der Halbleiterchips in Zeilen und Spalten zum 
Herstellen eines Nutzens zulasst. 

[0009] Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der 
unabhangigen Anspriiche gelost. Vorteilhafte Weiter- 
bildungen der Erfindung ergeben sich aus den ab- 
hangigen Anspruchen. 

[0010] Erfindungsgemafl wird ein Verfahren zum 
Aufbringen einer Umverdrahtung auf einen Nutzen 
unter Kompensation von Positionsfehlern von Halb- 
leiterchips in Bauteilpositionen des Nutzens angege- 
ben, wobei das Verfahren die nachfolgenden Verfah- 
rensschritte aufweist. Zunachst wird ein Nutzen be- 
reitgestellt, der in Zeilen und Spalten angeordnete 
Bauteilpositionen aufweist. In den Bauteilpositionen 
sind Halbleiterchips angeordnet, deren Kanten nicht 
genau entsprechend den Zeilen und Spalten ausge- 
richtet sind, womit sich Positionsfehler ergeben. Urn 
diese Positionsfehler zu kompensieren, werden zwei 
Umverdrahtungsmasken hergestellt, wobei eine ers- 
te Maske ausschliefllich Auflenkontaktflachen fur 
den ganzen Nutzen auf vorbestimmten Positionen in 
den Bauteilpositionen aufweist. 

[0011] Eine zweite Maske weist ein einheitliches 
Umverdrahtungsmuster mit Umverdrahtungsleitun- 
gen fur die Bauteilpositionen zum Verbinden von 
Kontaktflachen auf aktiven Oberseiten der Halbleiter- 
chips mit Auflenkontaktflachen auf dem Nutzen auf. 

[0012] Nun wird zunachst die Struktur der ersten 
Maske auf den Nutzen mit einem ersten Belichtungs- 
schritt zur Vorbereitung der Ausbildung von Auflen- 
kontaktflachen in den Bauteilpositionen ubertragen. 
Anschlieflend wird eine optische Lageerfassung und 
eine Auswertung der Positionsfehler der Halbleiter- 
chips in den Bauteilpositionen des Nutzens und ein 
Berechnen der optimalen Ausrichtung der zweiten 
Maske vorgenommen. 

[0013] Danach wird die zweite Maske mit den Um- 
verdrahtungsleitungen unter Kompensation der Posi- 
tionsfehler der Halbleiterchips in den einzelnen Bau- 
teilpositionen des Nutzens und unter Ubertragen des 
Umverdrahtungsmusters der zweiten Maske mit ei- 
nem zweiten Belichtungsschritt zur Vorbereitung der 
Ausbildung von Umverdrahtungsleitungen zwischen 
Kontaktflachen auf den Halbleiterchips und Auflen- 
kontaktflachen in den einzelnen Bauteilpositionen 
des Nutzens nacheinander durchgefuhrt. 

[0014] Dieses Verfahren hat gegenuber den oben 
beschriebenen Verfahren den Vorteil, dass es mit 
zwei Belichtungsschritten einer Photolithogra- 
phieschicht auskommt, urn die Positionsfehler der 
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Halbleiterchips zu kompensieren. Dabei wird die 
zweite Maske mit den Umverdrahtungsleitungen der- 
ail positioniert, dass die Umverdrahtungsleitungen 
samtliche Kontaktflachen einer Bauteilposition auf 
den Oberseiten der Halbleiterchips des Nutzens 
moglichst genau treffen. Demgegenuber werden die 
Auflenkontaktflachen, die grader sind, als die Kon- 
taktflachen, an beliebigen Stellen von den Umver- 
drahtungsleitungen uberlappt, so dass eine Verbip- 
dung zwischen Auflenkontaktflachen und KontaktfiS? 
chen trotz Positionsfehlern der Halbleiterchips. mit 
den beiden Masken erreicht wird. 

[0015] Die zweite Maske enthalt die Kontaktflachen 
des Halbleiterchips und die Umverdrahtungen zu den 
Auflenkontaktflachen und kann als Stepper-Retikel 
ausgefuhrt sein. Diese zweite Maske wird bei jedem 
Stepper-Schritt fur jede Bauteilposition separat jus- 
tiert und zum Halbleiterchip ausgerichtet. Damit er- 
reicht dieses Verfahren mit zwei Belichtungsstufen 
eine verbesserte Kompensation von Positionsunge r 
nauigkeiten der Halbleiterchips, da im Verhaltnis zur 
Bestuckungstoleranz wesentlich groflere Auflenkon- 
taktflachen als Ausgleichsflachen oder als Koppelfla- 
chen fur die Umverdrahtungsleitungen zur Verfugung 
stehen. 

[0016] Trotz einer Verwendung eines Maskenstep- 
pers wird ein fixes und definiertes Raster der Auflen- 
kontaktflachen im Verhaltnis zu den Zeilen und Spal- 
ten des Nutzens eingehalten und erreicht, so dass 
die oben erwahnten Probleme beim Anbringen von 
Lotballen und beim Auftrennen des Nutzens zu Eirk 
zelbauteilen durch diese zweistufige Belichtung ; mit 
zwei Masken gelost sind. Daruber hinaus ergibt sich 
der Vorteil, dass durch die exakte Ausrichtung der 
zweiten Maske zum Halbleiterchip bzw. zu den Kon- 
taktflachen des Halbleiterchips diese Kontaktflachen 
verkleinert werden konnen. Eine Verkleinerung der 
Kontaktflachen bringt neben einer Flachenersparnis 
auf dem Halbleiterchip aus Silicium die Moglichkeit, 
feinere Schrittweiten bzw. "Pitches", sowie eine ho- 
here Verdrahtungsdichte zu realisieren, da mehr 
Platzfur Leiterbahnen zwischen zwei Kontaktflachen 
moglich wird. 

[0017] Wahrend das Ubertragen der Struktur der 
ersten Maske zur Vorbereitung von Auflenkontaktfla- 
chen fur den gesamten Nutzen mittels Kontaktbelich- 
ten durchgefuhrt werden kann, wird fur das Justieren 
und Ubertragen der Struktur der zweiten Maske ein 
Projektionsbelichten vorteil haft eingesetzt. Bei dem 
Projektionsbelichten wird ein urn den Faktor 10 gro- 
fleres Retikel mit einer urn den Faktor 10 vergrofler- 
ten Struktur der zweiten Maske auf jede einzelne 
Bauteilposition des Nutzens bei gleichzeitiger Ver : 
kleinerung urn den Faktor 10 projiziert. :H[ 

[001 8] Bei einer weiteren Losung des Problems der 
Kompensation von Positionierfehlern von Halbleiter- 
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chips innerhalb der Bauteilpositionen eines Nutzens 
wird anstelle der ersten Maske eine Gesamtumver- 
drahtungsmaske mit Aufienkontaktflachen und Um- 
verdrahtungsleitungen eingesetzt. Jedoch erstrecken 
sich diese Umverdrahtungsleitungen nicht bis zu den 
Kontaktflachen des Halbleiterchips in den einzelnen 
Bauteilpositionen, sondern lediglich bis etwa zu den 
Kanten der Halbleiterchips. Somit wird durch den ers- 
ten Belichtungsschritt mit der Gesamtumverdrah- 
tungsmaske die Struktur fur die Aulienkontakte und 
fur die Umverdrahtungsleitungen weitestgehend rea- 
lisiert. Lediglich kurze Leitungsstucke zwischen den 
Enden der Umverdrahtungsleitungen im Bereich der 
Kanten der Halbleiterchips und den Kontaktflachen 
auf deraktiven Oberseite des Halbleiterchips werden 
mit der Gesamtumverdrahtungsmaske nicht fertig 
gestellt. 

[0019] Dazu wird zunachst die optische Lageerfas- 
sung und Auswertung der Positionsfehler der Halblei- 
terchips in den Bauteilpositionen des Nutzens durch- 
gefuhrt. Danach folgt als zweiter Belichtungsschritt 
ein Laserstrukturieren von verbindenden Leitungs- 
stticken zwischen den Enden der Umverdrahtungs- 
leitungen an den Kanten der Halbleiterchips und den 
Kontaktflachen auf den aktiven Oberseiten der Halb- 
leiterchips durch einen Laserschreibstrahl. Dieses 
Laserstrukturieren zur Herstellung von Verbindungs- 
stucken lasst eine grofiere Positionsungenauigkeit 
der Halbleiterchips in den einzelnen Bauteilpositio- 
nen zu, da die Ausgleichsmoglichkeiten durch einen 
Laserschreibstrahl und damit die Kompensation von 
Positionsfehlem verbessert sind. Die optische Lage- 
erfassung und Auswertung der Positionsfehler der 
Halbleiterchips in den Bauteilpositionen des Nutzens 
dient dazu, die Ausrichtung der Gesamtumverdrah- 
tungsmaske bei der ersten Belichtung derart zu opti- 
mieren, dass ein geringster mittlerer Abstand zwi- 
schen den Enden der Umverdrahtungsleitungen und 
den Kontaktflachen auf den aktiven Oberseiten der 
Halbleiterchips erreicht wird. Dadurch wird die 
Schreibdauer des Laserschreibstrahls optimiert und 
verringert und somit die Prozesskosten minimiert. 

[0020] Auch in diesem Fall wird mit der Gesamtum- 
verdrahtungsmaske ein konstantes Gitter fur die Au- 
fienkontaktflachen und damit fur die Gehauseaulien- 
kontur erreicht. Ein weiterer Vorteil besteht darin, 
dass je nach Ausfuhrung der Schreibgeometrie des 
Laserstrahls unterschiedlich groRe Positionsfehler 
des Chips ausgeglichen und kompensiert werden 
konnen. Jedoch aufgrund der geringen Schreiblange 
der Leitungsstucke, die noch zu verwirklichen sind, 
ist das Verfahren kostengunstiger, als eine komplette 
Herstellung der Umverdrahtungsstruktur des Nut- 
zens durch ein Laserstrukturieren mittels eines La- 
serschreibstrahls. 

[0021] Die Strukturen der Masken und/oder der 
Schreibmuster des Laserschreibstrahls sind derart 



aneinander angepasst, dass zur Ubertragung der ge- 
samten Struktur auf den Nutzen eine einzige Foto- 
lackschicht auf einer zu strukturierenden Metall- 
schicht des Nutzens fur beide Belichtungsschritte 
aufgebracht werden kann. Urn das erfindungsgema^ 
fie Verfahren in seinen beiden Aspekten optimal zu 
nutzen bzw. zu maximieren, wird eine spezielle Aus- 
richtstrategie Oder Justagestrategie durchgefiihrt. 
Dazu ist die erste Voraussetzung, wie bereits er- 
wahnt, die optische Lageerfassung aller Chippositio- 
nen eines Nutzens. Anschlieflend wird ein Algorith- 
mus zur Berechnung der optimalen Lage der ersten 
bzw. der Gesamtumverdrahtungsmaske auf der Ba- 
sis des geringsten mittleren Versatzes verwendet. 
Als nachstes erfolgt das Ausrichten und Belichten mit 
Hilfe der ersten Maske oder auch der Gesamtumver- 
drahtungsmaske und schliefilich ist ein AusrichteH 
bzw. ein Positionieren des Schreibmusters des La- 
serstrahls Oder des Retikels der zweiten Maske ein- 
schliefilich Belichtung erforderlich. 

[0022] Ein Nachweis, dass das erfindungsgemafJe 
Verfahren fur Halbleiterbauteile verwendet wurde, 
kann durch einen einfachen Vergleich der Umver- 
drahtungsleitungsstruktur, die nach dem erfindungs- 
gemafien Verfahren hergesteiit wurde, mit Leiiungs- 
strukturen, die mit Hilfe herkommlicher Verfahren 
hergesteiit wurden, erfolgen. Dabei istes furBauteile, 
die mit einem Verfahren der vorliegenden Erfindung 
hergesteiit wurden, charakteristisch, dass die AufJen- 
kontakte vollig gleichformig in einer Matrix angeord- 
net sind, welche nach den Kanten des Bauteilgehau- 
ses ausgerichtet ist. Daruber hinaus sind die durch 
Laserschreiben erzeugten Leitungsstucke aufgrund 
ihrer Einmaligkeit durch Verbinden von Umverdrah- 
tungsleitungsenden mit Kontaktflachen auf dem 
Halbleiterchip jederzeit nachweisbar. Auch die cha- 
rakteristische Anbindung der Umverdrahtungsleitunr 
gen an die AulJenkontaktflachen bei Einsatz von ei- 
ner ersten und einer zweiten Maske lassen sich:an 
den hergestellten Bauteilen jederzeit nachweisen. .a : 

[0023] Zusammenfassend ist festzustellen, dass mit 
der vorliegenden Erfindung eine Kompensation von 
Positionsfehlem von Halbleiterchips in grofcerem 
Maflstab, als bisher moglich wird und gleichzeitig 
eine Uniformitat des aufieren Erscheinungsbilds der 
Gehause und der Anordnung der Aufienkontakte mit 
diesem Verfahren erreicht werden kann, welche mit 
den bisherigen Verfahren nicht moglich ist oder nur 
mit hohem Aufwand durch grofiflachiges Laser T 
schreiben erreicht werden kann. 

[0024] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
nun an Hand der beiliegenden Figuren naher erlau- 
tert. 

[0025] Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht 
auf eine Bauteilposition eines Nutzens, gemafi eines 
ersten Durchfuhrungsbeispiels des Verfahrens der 
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Erfindung, 

[0026] Fig. 2 zeigt einen schematischen Quer- 
schnitt durch einen Nutzen, fur eine Ausfiihrungsform 
der Erfindung, 

[0027] Fig. 3 zeigt eine schematische Draufsicht 
auf einen Nutzen, fur die Ausfiihrungsform gemad 
Fig. 2, 

[0028] Fig. 4 zeigt eine schematische Draufsicht 
auf eine Bauteilposition eines Nutzens gemalJ eines 
weiteren Durchfuhrungsbeispiels des Verfahrens ge- 
maftder Erfindung. 

[0029] Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht 
auf eine Bauteilposition 4 eines Nutzens, gemall ei- 
nes ersten Durchfuhrungsbeispiels des Verfahrens 
der Erfindung. Dazu zeigt diese Draufsicht die Ge- 
samtoberseite 16 einer derartigen Bauteilposition 4. 
Diese Gesamtoberseite 1 6 setzt sich aus einer kopla- 
naren Oberseite 28 einer Kunststoffmasse 15 und ei- 
ner aktiven Oberseite 12 eines Halbleiterchips 3 zu- 
sammen. Auf der Gesamtoberseite 16 ist eine Ver- 
drahtung 1 angeordnet. 

[0030] Bei der Herstellung eines Nutzens, der eine 
derartige Bauteilposition 4 aufweist, wird der Halblei- 
terchip 3 in die Kunststoffmasse 15 mit seiner Riick- 
seite und seinen Randseiten, welche in dieser Drauf- 
sicht nicht zu sehen sind, eingebettet. Bei diesem 
Einbetten kann es zu Positionsungenauigkeiten kom- 
men, die in dieser Draufsicht dadurch zu erkennen 
sind, dass die Begrenzungslinien 17, 18, 19 und 20 
der Bauteilposition 4 nicht parallel zu den Kanten 21 , 
22, 23 und 24 des Halbleiterchips 3 verlaufen. 

[0031] Demgegenuber sind die Aufcenkontaktfla- 
chen 8, die nach ihrem Aufbringen auf die Bauteilpo- 
sition 4 AulJenkontakte tragen, in einer Matrix ange- 
ordnet, die nach den Begrenzungslinien 17, 18, 19 
und 20 der Bauteilposition 4, ausgerichtet ist. Diese 
AufJenkontaktflachen 8 werden namlich unabhangig 
von der Ausrichtung und dem Positionierungsfehler 
des Halbleiterchips 3 mit einer getrennten ersten 
Maske, die uber den gesamten Nutzen mit mehreren 
Bauteilpositionen 4 gelegt wird, ausgerichtet, justiert 
und hergestellt. 

[0032] Eine zweite Maske umfasst lediglich das Um- 
verdrahtungsmuster 9 mit den Umverdrahtungslei- 
tungen 10. In jeder einzeinen Bauteilposition wird die- 
se zweite Maske exakt auf die Kontaktflachen 11 der 
aktiven Oberseite 12 des Halbleiterchips 3 ausge- 
richtet. Damit wird erreicht, dass der Flachenbedarf 
der Kontaktflachen 11 auf dem Halbleiterchip 3 mini- 
miert werden kann und die Umverdrahtungsleitungen 
10 vollig unterschiedlich die AufJenkontaktflachen 8 
uberlagern. Dieses Verfahren, welches mit zwei Be- 
lichtungsschritten durchgefuhrt wird und zwei Litho- 
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graphieschritte aufweist, kann nur insoweit die Posi-_ 
tionsfehler kompensieren, als samtliche Umverdrahr 
tungsleitungen 10 ihre vorgesehenen AulJenkontakte 
8 noch uberlappen. 

[0033] Fig. 2 zeigt einen schematischen Quer- 
schnitt durch einen Nutzen 2, fur eine Ausfuhrungs- 
form der Erfindung. Der Nutzen 2 zeigt in diesem 
Querschnitt, dass er aus einer Kunststoffmasse 15 
besteht, in die Halbleiterchips 3 mit ihren Ruckseiten 
25 und ihren Randseiten 26 und 27 eingebettet sind. 
Dabei bilden die Oberseite 12 der Halbleiterchips 3 
zusammen mit der Oberseite 28 der Kunststoffmasse 

15 eine Gesamtoberseite 16. Diese Gesamtoberseite 

16 kann eine Umverdrahtungslage tragen; die Au- 
fJenkontaktflachen und Umverdrahtungsleitungen 
aufweist. 

[0034] Fig. 3 zeigt eine schematische Draufsicht 
auf einen Nutzen 2 fur die Ausfiihrungsform, gemafJ 
Fig. 2. Der AufJenumfang 29 des Nutzens 2 ist kreis- 
formig und einem Halbleiterwafer nachgebildet, so 
dass derartige Nutzen auch "Wafer-Nutzen" genannt 
werden. Der hier gezeigte "Wafer-Nutzen", weist bei- 
spielhaft 12 Bauteilpositionen 4 auf, die in Zeilen=6 
und Spaiien 7 angeordnet sind. Jede der Bauisilpcsr-t 
tionen 4 weist in dieser Ausfiihrungsform der Erfiri : 
dung einen Halbleiterchip 3 mit Kanten 5 in ihrem 
Zentrum auf. Dabei ist zu erkennen, dass die Kanten 
21 , 22, 23 und 24 der Halbleiterchips gegenuber den 
Begrenzungslinien 17, 18, 19 und 20 jeder Bauteilpo- 
sition 4 teilweise in X-Richtung oder in Y-Richtung, 
also lateral, einen Versatz aufweisen und teilweise 
auch in der jeweiligen Bauteilposition 4 verdreht auf- 
treten. Diese Positionsfehler wiirden bis zur Anord- 
nung von AufJenkontaktflachen durchdringen und dab 
mit unterschiedliche Umrisse der Gehause der Halbr 
leiterbauteile bewirken, wenn nicht durch die vorlie- 
gende Erfindung die Positionsfehler kompensiert 
werden konnen. Zur Kompensation dieser Fehler 
zeigt Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel. 

[0035] Fig. 4 zeigt eine schematische Draufsicht 
auf eine Bauteilposition 4 eines Nutzens, gemafJ ei- 
nes weiteren Durchfuhrungsbeispiels der Erfindung. 
Komponenten mit gleichen Funktionen, wie in den 
vorhergehenden Figuren werden mit gleichen Be- 
zugszeichen gekennzeichnet und nicht extra erorterf: 

[0036] Auch das hier gezeigte Umverdrahtungs- 
muster 9 aus AufJenkontaktflachen 8, Umverdrah- 
tungsleitungen 10 und Kontaktflachen 11 auf dem 
Halbleiterchip 3, kompensiert einen Positionsfehler 
des Halbleiterchips 3 innerhalb der Bauteilposition 4. 
In diesem Durchfiihrungsbeispiel des Verfahrens 
sind auf einer ersten Maske, die fur den gesamten 
Nutzen strukturiert ist, sowohl AufJenkontaktflachen 
8, als auch Umverdrahtungsleitungen 10 vorgege- 
ben. Jedoch reichen die Umverdrahtungsleitungen 
nicht bis zu den Kontaktflachen 11 des Halbleiter T 
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chips 3, sondern weisen ein Ende 14 auf, das noch 
vor den Kanten 21 , 22, 23 und 24 des Halbleiterchips 
3 angeordnet ist. 

[0037] Die Kontaktflachen 11 auf der aktiven Ober- 
seite 12 des Halbleiterchips 3 konnen somit nicht mit 
einem Belichtungsschritt unter Zuhilfenahme dieser 
Gesamtumverdrahtungsmaske mit den AulJenkon- 
taktflachen 8 verbunden werden. Vielmehr werden 
mit einem zweiten Belichtungsschritt die Kontaktfla- 
chen 11 mit den Enden 14derUmverdrahtungsieitun- 
gen 1 0 uber Leitungsstucke 1 3 verbunden. Diese Lei- 
tungsstucke 13 entstehen durch Belichtung mittels 
eines Laserschreibstrahls. Auf diese Weise konnen 
erheblich grofiere Positionsfehler der Halbleiterchips 
3 in den Bauteilpositionen 4 kompensiert werden, da 
die Anpassung durch Leitungsstucke 13 mittels La- 
serschreiben Oder Laserstrukturieren eine hohe Fle- 
xibility bereit halt. 



Bezugszeichenliste 
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Umverdrahtung 
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Enden der Umverdrahtungsleitungen 


15 


Kunststoffmasse 


16 


Gesamtoberseite 


17 


Begrenzungslinie einer Bauteilposition 


18 


Begrenzungslinie einer Bauteilposition 


19 


Begrenzungslinie einer Bauteilposition 


20 


Begrenzungslinie einer Bauteilposition 
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Randseite eines Halbleiterchips 
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29 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Aufbringen einer Umverdrah- 
tung (1) auf einen Nutzen (2) unter Kompensation 
von Positionsfehlern von Halbleiterchips (3) in Bau- 
teilpositionen (4) des Nutzens (2), wobei das Verfah- 
ren folgende Verfahrensschritte aufweist: 
- Bereitstellen eines Nutzens (2) mit in Zeilen (6) und 



Spalten (7) angeordneten Bauteilpositionen (4), wo- 
bei in den Bauteilpositionen (4) Halbleiterchips (3) 
angeordnet sind, deren Kanten (5) nicht genau ent- 
sprechend den Zeilen (6) und Spalten (7) ausgerich- 
tet sind, so dass sie Positionsfehler aufweisen, 

- Herstellen von zwei Umverdrahtungsmasken, wo- 
bei eine erste Maske ausschliefllich Aufienkontakt- 
flachen (8) fur den ganzen Nutzen (2) auf vorbe- 
stimmten Positionen in den Bauteilpositionen (4) auf? 
weist, und eine zweite Maske ein einheitliches Um- 
verdrahtungsmuster (9) mit Umverdrahtungsleitun- 
gen (10) fur eine einzelne Bauteilposition (4) zum 
Verbinden von Kontaktflachen (11) von aktiven Ober- 
seiten (12) der Halbleiterchips (3) mit den AufJenkon- 
taktflachen (8) aufweist, 

- Obertragen der Struktur der ersten Maske auf den 
Nutzen (2) mit einem ersten Belichtungsschritt zur 
Vorbereitung der Ausbildung von Aulienkontaktfla- 
chen (8) in den Bauteilpositionen (4), 

- optische Lageerfassung und Auswertung der Posi- 
tionsfehler der Halbleiterchips (3) in den Bauteilposi- 
tionen (4) des Nutzens (2) und Berechnen der opti- 
malen Ausrichtung der zweiten Maske, 

- Justieren der zweiten Maske unter Kompensation 
der Positionsfehler der Halbleiterchips (3) in den ein- 
zeinen Bauteilpositionen (4) des Nutzens (2) nachei- 
nander und Obertragen des Umverdrahtungsmusters 
(9) der zweiten Maske mit einem zweiten Belich- 
tungsschritt zur Vorbereitung der Ausbildung von 
Umverdrahtungsleitungen (10) zwischen Kontaktfla- 
chen (11) auf den Halbleiterchips (3) und Aulienkon- 
taktflachen (8) in den einzelnen Bauteilpositionen (4) 
des Nutzens (2) nacheinander. : \p 

2. Verfahren zum Aufbringen einer Umverdrah- 
tung (1) auf einen Nutzen (2) unter Kompensation 
von Positionsfehlern von Halbleiterchips (3) in Bau- 
teilpositionen (4) des Nutzens (2), wobei das Verfah- 
ren folgende Verfahrensschritte aufweist: 

- Bereitstellen eines Nutzens (2) mit in Zeilen (6) und 
Spalten (7) angeordneten Bauteilpositionen (4), wo- 
bei in den Bauteilpositionen (4) Halbleiterchips (3) 
angeordnet sind, deren Kanten (5) nicht genau ent- 
sprechend den Zeilen (6) und Spalten (7) ausgerich- 
tet sind, so dass sie Positionsfehler aufweisen, 

- Herstellen einer Gesamtumverdrahtungsmaske mit 
AufJenkontaktflachen (8) und Umverdrahtungsleitun- 
gen (10) bis etwa zu Kanten (5) der Halbleiterchips 
(3) in Richtung auf Kontaktflachen (11) auf aktiven 
Oberseiten (12) der Halbleiterchips (3) fur den ge- 
samten Nutzens (2), 

- optische Lageerfassung und Auswertung der Posi- 
tionsfehler der Halbleiterchips (3) in den Bauteilposi- 
tionen (4) des Nutzens (2), 

- Obertragen der Gesamtumverdrahtungsmaske auf 
den Nutzen (2) mit einem ersten Belichtungsschritt 
zur Vorbereitung der Ausbildung von Auftenkontakt- 
flachen (8) und von Umverdrahtungsleitungen (10) 
bis etwa zu den Kanten (5) der Halbleiterchips (3) ;in 
den Bauteilpositionen (4), 
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- Laserstrukturieren von verbindenden Leitungsstu- 
cken (13) zwischen den Enden (14) der Umverdrah- 
tungsleitungen (10) in etwa an den Kanten (5) der 
Halbleiterchips (3) und den Kontaktflachen (11) auf 
den aktiven Oberseiten (12) der Halbleiterchips (13) 
mit einem zweiten Belichtungsschritt durch einen La- 
serschreibstrahl. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Justieren und Qbertragen der 
Struktur der zweiten Maske mittels Projektionsbelich- 
ten durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Qbertragen der Struktur einer 
Maske fur den gesamten Nutzen mittels Kontaktbe- 
lichten durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Laserstrukturieren einzeln fur je- 
des verbindende Leitungsstuck (13) nacheinander 
erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Strukturen der Masken und/oder der Schreibmus- 
ter des Laserschreibstrahls derart aneinander ange- 
passt sind, 

dass zur Ubertragung der gesamten Struktur auf den 
Nutzen (2)eine einzige Photolackschicht auf einer zu 
strukturierenden Metallschicht des Nutzens (2) fur 
beide Belichtungsschritte aufgebracht wird. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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Beschreibung 

Verfahren zum Aufbringen einer Umverdrahtung auf einen Nutzen 
unter Kompensation von Positionsf ehlern von Halbleiterchips 
5 in Bauteilpositionen des Nutzens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbringen einer Um- 
verdrahtung auf einen Nutzen unter Kompensation von Positi- 
10 onsfehlern von Halbleiterchips in Bauteilpositionen des Nut- 
zens . 

Bei Anwendungen, die darauf basieren r einen Halbleiterchip in 
einer Polymer- oder Kunststof fmasse derart einzubetten, dass 

15 die Oberseiten von Halbleiterchip und Kunststof fmasse eine 
Gesamtoberseite bilden, wie es beispielsweise bei der Mehr- 
chipmodultechnik bzw. MCMs-Technik (multi chip modul) oder 
bei der Chip-in-Polymer-Technik vorgesehen ist, werden ausge- 
hend von den aktiven Oberseiten der Halbleiterchips mit ihren 

20 Kontaktflachen Umverdrahtungen benotigt, urn die Kontaktfla- 
chen der Halbleiterchips mit Aufienkontaktf lachen auf der Ge- 
samtoberseite fur ein vorgegebenes Aufienkontaktraster zu ver- 
binden. Dazu sind die Halbleiterchips in dem Nutzen aus einer 
Kunststof fmasse in Bauteilpositionen untergebracht - Die Bau- 

25 teilpositionen des Nutzens sind in Zeilen und Spalten ange- 
ordnet, wobei die Kant en der Halbleiterchips parallel zu den 
Spalten und Zeilen des Nutzens verlaufen. 

Die Umverdrahtung in jeder der Bauteilpositionen des Nutzens 
30 wird durch Umverdrahtungslagen in Form einer Folge aus Me- 

tall- und Dielektrikum-Schichten realisiert. Die Strukturie- 
rung der einzelnen Schichten erfolgt durch Abscheideprozesse, 
die ganzflachig erfolgen und durch Photolithographieprozesse, 



WO 2005/015634 PCT/DE2004/001360 



bei denen die ganzf lachigen Abscheidungen strukturiert wer- 
den. Diese Photolithographieprozesse konnen auf der Gesamt- 
oberseite des Nutzens fur mehrere Bauteilpositionen gleich- 
zeitig durchgefUhrt werden, wenn aufierst enge Toleranzen von 
5 wenigen Mikrometern bei der Ausrichtung der Halbleiterchips 
in den Bauteilpositionen eingehalten werden. Jedoch ergibt 
sich innerhalb des Nutzens das Problem, dass die zu verdrah- 
tenden Chips aufgrund der Bestttckungstoleranzen beim Herstel- 
lens des Nutzens Positionsungenauigkeiten aufweisen. Derarti- 
10 ge Positionsungenauigkeiten kdnnen dazu ftthren, dass mit den 
herkommlichen Belichtungsprozessen der Photolithographie er- 
hebliche Ausfalle in der Ausbeute auftreten. 

Bei einer GroBenordnung der Kontaktf lachen von 90 jam . ist eine 
15 Mindestgenauigkeit fur die Ausrichtung der Halbleiterchips 
innerhalb der Zeilen und Spalten der Bauteilpositionen von 
+/- 25 pun einzuhalten. Bei grofieren Positionsabweichungen der 
Halbleiterchips in den Bauteilpositionen konnen bereits Kon- 
taktflachen auftreten, die nicht mehr von einer Verdrahtung 
20 erreicht werden. Eine Kompensation von Posit ionsfehlern von 
Halbleiterchips in den Bauteilpositionen eines Nutzens ist 
durch Einsatz eines Laserschreibverf ahrens moglich, bei dem 
eine Fotolackschicht durch einen schreibenden Laser belichtet 
wird. Jedoch aufgrund der hohen erforderlichen Umverdrah- 
25 tungsdichten auf einem Nutzen und der Grofie der zu belichten- 
den Flache pro Nutzen ist dieses Belichten durch Abtasten mit 
einem Laserschreibstrahl ein zeitaufwendiges Verfahren und 
nachteilig mit hohen Prozesskosten verbunden. 

30 Eine weitere Moglichkeit zur Kompensation von Positionsf eh- 
lern, die ttber einen minimalen Toleranzausgleich hinausgehen f 
ware die Moglichkeit, jede Bauteilposition einzeln zu belich- 
ten und sequentiell samtliche Bauteilpositionen des Nutzen 
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nacheinander mit einer Verdrahtung zu versehen. Dabei wird in 
jeder der Bauteilpositionen des Nutzens eine Maske neu ausge- 
- richtet, so dass die Positionsf ehler des Chips zwar ftir die 
Umverdrahtung kompensiert werden f jedoch wird der Positions- 
5 fehler auf die Anordnung der Aufienkontaktf lachen und damit 
auf die von aulien sichtbaren Auiienkontakte ubertragen. Dieses 
Verfahren ergibt ebenfalls einen geringeren Durchsatz durch 
das sequentielle Abarbeiten des Nutzens gegemiber dem Einsatz 
einer einzigen Gesamt maske, die mit einem Belichtungsschritt 
10 auskommt. 

Ein weiterer Nachteil ist, dass durch die unabhangige Justie- 
rung jedes einzeinen Einbaupiatzes, zwar die Positionsf ehler 
der Halbleiterchips ausgeglichen werden, aber durch die indi- 

15 viduelle Ausrichtung ergibt sich ftir die Matrix und das Ras- 
ter der Auiienkontakte kein einheitliches Gitter mehr. Die Au- 
iienkontakte der einzeinen Bauteilpositionen liegen dann nicht 
mehr parallel zu den Auiienrandern der Halbleiterbauteile, 
sondern weisen einen X-/Y-Versatz bzw. eine Verdrehung zuein- 

20 ander auf. Ein derart uneinheitliches Raster der AuBenkon- 
taktflachen aufgrund der Positionsfehler der Halbleiterchips 
fiihrt auch zu Problemen, die Auiienkontakte in Form von Lot- 
ballen einhaltlich auf zubringen. Da sowohl die Druckprozesse, 
als auch die galvanische Abscheidung und die mechanische Aus- 

25 richtung von Lotballen ein definiertes und reproduzierbares 
Rastermaii im Rahmen einer einheitlichen Matrix voraussetzen. 

Nach dem Vereinzeln entsteht bei dieser Methode der Einzel- 
kompensation der Positionsfehler ein elektronisches Bauteil 
30 mit Gehausen, die ein Lotball-Raster mit variierenden Positi- 
onen zur Gehausekante auf weisen. Dies wiederum kann zu Prob- 
lemen beim Testen, sowie bei der Weiterverarbeitung oder dem 
Einsatz der elektronischen Bauteile in einer Fertigungsanlage 
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fuhren, wenn die Positionsf ehler grolier werden als es die JE- 
DEC-Normen zulassen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Aufbringen 
5 einer Umverdrahtung auf einen Nutzen unter Kompensation von 
Positionsfehlern von Halbleiterchips in Bauteilpositionen des 
Nutzens anzugeben, das die Prozessdauer verkurzt, den Aus- 
schuss vermindert und hohere Toleranzen beim Ausrichten der 
Halbleiterchips in Zeilen und Spalten zum Herstellen eines 
10 Nutzens zulasst. 

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der unabhangigen An- 
sprilche gelost . Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen. 

15 

Erf indungsgemali wird ein Verfahren zum Aufbringen einer Um- 
verdrahtung auf einen Nutzen unter. Kompensation von Positi- 
onsfehlern von Halbleiterchips in Bauteilpositionen des Nut- 
zens angegeben, wobei das Verfahren die nachf olgenden Verfah- 

20 rensschritte aufweist. Zunachst wird ein Nutzen bereitge- 

stellt, der in Zeilen und Spalten angeordnete Bauteilpositio- 
nen aufweist. In den Bauteilpositionen sind Halbleiterchips 
angeordnet, deren Kanten nicht genau entsprechend den Zeilen 
und Spalten ausgerichtet sind, womit sich Positionsf ehler er- 

25 geben. Um diese Positionsf ehler zu kompensieren, werden zwei 
Umverdrahtungsraasken hergestellt, wobei eine erste Maske aus- 
schlieftlich AuJSenkontaktf lachen fttr den ganzen Nutzen auf 
vorbestimmten Positionen in den Bauteilpositionen aufweist, 

30 Eine zweite Maske weist ein einheitliches Umverdrahtungs- 

muster mit Umverdrahtungsleitungen fur die Bauteilpositionen 
zum Verbinden von Kontaktf lachen auf aktiven Oberseiten der 
Halbleiterchips mit Aufienkontaktf lichen auf dem Nutzen auf. 
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Nun wird zunachst die Struktur der ersten Maske auf den Nut- 
zen mit einem ersten Belichtungsschritt zur Vorbereitung der 
Ausbildung von Aufienkontaktflachen in den Bauteilpositionen 
ubertragen. Anschliefiend wird eine optische Lageerf assung und 
5 eine Auswertung der Positionsfehler der Halbleiterchips in 
den Bauteilpositionen des Nutzens und ein Berechnen der opti- 
malen Ausrichtung der zweiten Maske vor genommen . 

Danach wird die zweite Maske mit den Umverdrahtungsleitungen 
10 unter Kompensation der Positionsfehler der Halbleiterchips in 
den einzelnen Bauteilpositionen des Nutzens und unter Uber- 
tragen des Umverdrahtungsmusters der zweiten Maske mit einem 
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von Umverdrahtungsleitungen zwischen Kontaktf lachen auf den 
15 Halbleiterchips und Aufienkontaktf lachen in den einzelnen Bau- 
teilpositionen des Nutzens nacheinander durchgef tihrt . 

Dieses Verfahren hat gegenuber den oben beschriebenen Verfah- 
ren den Vorteil, dass es mit zwei Belichtungsschritten einer 

20 Photolithographieschicht auskommt, urn die Positionsfehler der 
Halbleiterchips zu kompensieren . Dabei wird die zweite Maske 
mit den Umverdrahtungsleitungen derart positioniert, dass die 
Umverdrahtungsleitungen samtliche Kontaktf lachen einer Bau- 
teilposition auf den Oberseiten der Halbleiterchips des Nut- 

25 zens moglichst genau treffen. Demgegenuber werden die Aufien- 
kontaktflachen, die grofier sind, als die Kontaktf lachen, an 
beliebigen Stellen von den Umverdrahtungsleitungen iiberlappt, 
so dass eine Verbindung zwischen Aufienkontaktflachen und Kon- 
taktfiachen trotz Positionsf ehlern der Halbleiterchips mit 

30 den beiden Masken erreicht wird. 

Die zweite Maske enthait die Kontaktf lachen des Halbleiter- 
chips und die Umverdrahtungen zu den Aufienkontaktflachen und 
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kann als Stepper-Retikel ausgefuhrt sein. Diese zweite Maske 
wird bei jedem Stepper-Schritt ftlr jede Bauteilposition sepa- 
rat justiert und zum Halbleiterchip ausgerichtet . Damit er- 
reicht dieses Verfahren mit zwei Belichtungsstuf en eine ver- 
5 besserte Kompensation von Positionsungenauigkeiten der Halb- 
leiterchips, da im Verhaitnis zur Bestuckungstoleranz wesent- 
lich groJiere Aufienkontaktf lachen als Ausgleichsf lachen oder 
als Koppelf lachen fur die Umverdrahtungsleitungen zur Verfu- 
gung stehen. 

10 

Trotz einer Verwendung eines Maskensteppers wird ein fixes 
und definiertes Raster der Auiienkontaktf lachen im Verhaltnis 

-J ~ — ry ^ X 1 ^ 0*s-sl 4-*-m^ rJtto Mnf rrcino trs -i n r* a. "K 1 fan nnH ar- 

£*\JL VJ.GJ.1 ZJCJ.XCU LiXi^-i. U^aJLUCli UCO iMULtiOiiiJ ui^ 

reicht, so dass die oben erwahnten Probleme beim Anbringen 
15 von Lotballen und beim Auftrennen des Nutzens zu Einzelbau- 

teilen durch diese zweistufige Belichtung mit zwei Masken ge- 
lost sind. Daruber hinaus ergibt sich der Vorteil, dass durch 
die exakte Ausrichtung der zweiten Maske zum Halbleiterchip 
bzw. zu den Kontaktf lachen des Halbleiterchips diese Kontakt- 
20 f lachen verkleinert werden kGnnen. Eine Verkleinerung der 
Kontaktflachen bringt neben einer Flachenersparnis auf dem 
Halbleiterchip aus Silicium die Moglichkeit, feinere Schritt- 
weiten bzw. "Pitches", sowie eine hohere Verdrahtungsdichte 
zu realisieren, da mehr Platz fur Leiterbahnen zwischen zwei 
25 Kontaktflachen moglich wird. 

Wahrend das Obertragen der Struktur der ersten Maske zur Vor- 
bereitung von Aufienkontaktf lachen fur den gesamten Nutzen 
mitt els Kontaktbelichten durchgefuhrt werden kann, wird fur 
30 das Justieren und Obertragen der Struktur der zweiten Maske 

ein Projektionsbelichten vorteilhaft eingesetzt. Bei dem Pro- 
jektionsbelichten wird ein urn den Faktor 10 grSfieres Retikel 
mit einer urn den Faktor 10 vergrofierten Struktur der zweiten 
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Maske auf jede einzelne Bauteilposition des Nutzens bei 
gleichzeitiger Verkleinerung um den Faktor 10 projiziert. 

Bei einer weiteren LGsung des Problems der Kompensation von 
5 Positionierfehlern von Halbleiterchips innerhalb der Bauteil- 
positionen eines Nutzens wird anstelle der ersten Maske eine 
Gesamtumverdrahtungsmaske mit Aufienkontaktf lachen und Um- 
verdrahtungsleitungen eingesetzt. Jedoch erstrecken sich die- 
se Umverdrahtungsleitungen nicht bis zu den Kontaktf lachen 

10 des Halbleiterchips in den einzelnen Bauteilpositionen, son- 
dern lediglich bis etwa zu den Kanten der Halbleiterchips, 
Somit wird durch den ersten Belichtungsschritt mit der Gesam- 
tumverdrahtungsmaske die Struktur fur die Aufienkontakte una 
fur die Umverdrahtungsleitungen weitestgehend realisiert. Le- 

15 diglich kurze LeitungsstUcke zwischen den Enden der Um- 
verdrahtungsleitungen im Bereich der Kanten der Halbleiter- 
chips und den Kontaktf lachen auf der aktiven Oberseite des 
Halbleiterchips werden mit der Gesamtumverdrahtungsmaske 
nicht fertig gestellt. 

20 

Dazu wird zunachst die .optische Lageerf assung und Auswertung 
der Positionsf ehler der Halbleiterchips in den Bauteilpositi- 
onen des Nutzens durchgeftthrt . Danach folgt als zweiter Be- 
lichtungsschritt ein Laserstrukturieren von verbindenden Lei- 

25 tungsstiicken zwischen den Enden der Umverdrahtungsleitungen 
an den Kanten der Halbleiterchips und den Kontaktf lachen auf 
den aktiven Oberseiten der Halbleiterchips durch einen Laser- 
schreibstrahl. Dieses Laserstrukturieren zur Herstellung von 
Verbindungsstucken lasst eine groliere Positionsungenauigkeit 

30 der Halbleiterchips in den einzelnen Bauteilpositionen zu, da 
die Ausgleichsmoglichkeiten durch einen Laserschreibstrahl 
und damit die Kompensation von Positionsfehlern verbessert 
sind. Die optische Lageerf assung und Auswertung der Positi- 
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onsfehler der Halbleiterchips in den Bauteilpositionen des 
Nutzens dient dazu, die Ausrichtung der Gesamtumverdrahtungs- 
maske bei der ersten Belichtung derart zu optimieren, dass 
ein geringster mittlerer Abstand zwischen den Enden der Urn- 
5 verdrahtungsleitungen und den Kontaktf lachen auf den aktiven 
Oberseiten der Halbleiterchips erreicht wird. Dadurch wird 
die Schreibdauer des Laserschreibstrahls optimiert und ver- 
ringert und somit die Prozesskosten minimiert. 

10 Auch in diesem Fall wird mit der Gesamtumverdrahtungsmaske 
ein konstantes Gitter fur die AuISenkontaktf lachen und damit 
fur die Gehauseaufienkontur erreicht, Ein weiterer Vorteil be- 

^4- ^ U 4- A* ~ 7\ , , ~ ~ J ^ ^ n — 1 J 1 J 2 - _l 

oucul uaxxii, uaoo jc na^n nuo J. liiijl Liixyj ucj. ouill c; iuy CUUIC LI -Lt5 lati £> 

Laserstrahls unterschiedlich groJie Positionsf ehler des Chips 
15 ausgeglichen und kompensiert werden konnen. Jedoch aufgrund 
der geringen Schreibl^nge der Leitungsstiicke, die noch zu 
verwirklichen sind, ist das Verfahren kostengunstiger, als 
eine komplette Herstellung der Umverdrahtungsstruktur des 
Nutzens durch ein Laserstrukturieren mittels eines Laser- 
20 schreibstrahls . 

Die Strukturen der Masken und/oder der Schreibmuster des La- 
serschreibstrahls sind derart aneinander angepasst, dass zur 
Ubertragung der gesamten Struktur auf den Nutzen eine einzige 

25 Fotolackschicht auf einer zu strukturierenden Metallschicht 
des Nutzens ftlr beide Belichtungsschritte aufgebracht werden 
kann. Um das erf indungsgemafie Verfahren in seinen beiden As- 
pekten optimal zu nutzen bzw. zu maximieren, wird eine spe- 
zielle Ausrichtstrategie oder Justagestrategie durchgef iihrt . 

30 Dazu ist die erste Voraussetzung, wie bereits erwahnt, die 
optische Lageerf assung aller Chippositionen eines Nutzens. 
Anschliefiend wird ein Algorithmus zur Berechnung der optima- 
len Lage der ersten bzw. der Gesamtumverdrahtungsmaske auf 
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der Basis des geringsten mittleren Versatzes verwendet. Als 
nachstes erfolgt das Ausrichten und Belichten mit Hilfe der 
ersten Maske oder auch der Gesamtumverdrahtungsmaske und 
schliefilich ist ein Ausrichten bzw. ein Positionieren des 
5 Schreibmusters des Laserstrahls oder des Retikels der zweiten 
Maske einschlieJJlich Belichtung erf orderlich. 

Ein Nachweis f dass das erf indungsgemaBe Verfahren fur Halb- 
leiterbauteile verwendet wurde, kann durch einen einfachen 

10 Vergleich der Umverdrahtungsleitungsstruktur f die nach dem 

erf indungsgemaJien Verfahren hergestellt wurde, mit Leitungs- 
strukturen, die mit Hilfe herkommlicher Verfahren hergestellt 
wurden. erfolgen. Dabei ist es fur Bauteile,- die mit einem 
Verfahren der vorliegenden Erfindung hergestellt wurden, cha- 

15 rakteristisch, dass die AuJJenkontakte vollig gleichf ormig in 
einer Matrix angeordnet sind, welche nach den Kanten des Bau- 
teilgehauses ausgerichtet ist. Dartiber hinaus sind die durch 
Laserschreiben erzeugten Leitungsstticke aufgrund ihrer Einma- 
ligkeit durch Verbinden von Umverdrahtungsleitungsenden mit 

20 Kontaktf lachen auf dem Halbleiterchip jederzeit nachweisbar. 
Auch die charakteristische Anbindung der Umverdrahtungslei- 
tungen an die Aufienkontaktf lachen bei Einsatz von einer ers- 
ten und einer zweiten Maske lassen sich an den hergestellten 
Bauteilen jederzeit nachweisen. 

25 

Zusammenfassend ist f estzustellen, dass mit der vorliegenden 
Erfindung eine Kompensation von Positionsf ehlern von Halblei- 
terchips in grolierem Mafistab, als bisher moglich wird und 
gleichzeitig eine Unif ormitat des aulieren Erscheinungsbilds 
30 der Gehause und der Anordnung der AuJJenkontakte mit diesem 
Verfahren erreicht werden kann, welche mit den bisherigen 
Verfahren nicht moglich ist oder nur mit hohem Aufwand durch 
grofiflachiges Laserschreiben erreicht werden kann. 
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Die Erfindung wird nun an Hand der beiliegenden Figuren nSher 
erlautert . 



Figur 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Bau- 
teilposition eines Nutzens, gemSfl eines ersten 
Durchfuhrungsbeispiels des Verfahrens der Erfin- 
dung , 

Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 
Nutzen, fur eine Ausf tihrungsf orm der Erfindung, 

Figur 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Nut- 
zen, fur die Ausfiihrungsf orm gemali Figur 2, 

Figur 4 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Bau- 
teilposition eines Nutzens gemali einer weiteren 
Durchfuhrungsbeispiels des Verfahrens gemali der Er- 
findung. 



Figur 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Bauteil- 
position 4 eines Nutzens, gemali eines ersten Durchfuhrungs- 
beispiels des Verfahrens der Erfindung. Dazu zeigt diese 
Draufsicht die Gesamtoberseite 16 einer derartigen Bauteilpo- 
sition 4. Diese Gesamtoberseite 16 setzt sich aus einer 
koplanaren Oberseite 28 einer Kunststof fmasse 15 und einer 
aktiven Oberseite 12 eines Halbleiterchips 3 zusammen. Auf 
der Gesamtoberseite 16 ist eine Verdrahtung 1 angeordnet. 



Bei der Herstellung eines Nutzens, der eine derartige Bau- 
teilposition 4 aufweist, wird der Halbleiterchip 3 in die 
Kunststoffmasse 15 mit seiner Ruckseite und seinen Randsei- 
ten, welche in dieser Draufsicht nicht zu sehen sind, einge- 
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bettet. Bei diesem Einbetten kann es zu Positionsungenauig- 
keiten kommen, die in dieser Draufsicht dadurch zu erkennen 
sind, dass die Begrenzungslinien 17, 18, 19 und 20 der Bau- 
teilposition 4 nicht parallel zu den Kanten 21, 22, 23 und 24 
5 des Halbleiterchips 3 verlaufen. 

Demgegenuber sind die Aufienkontaktf lachen 8, die nach ihrem 
Aufbringen auf die Bauteilposition 4 Aufienkontakte tragen, in 
einer Matrix angeordnet, die nach den Begrenzungslinien 17, 

10 18, 19 und 20 der Bauteilposition 4, ausgerichtet ist. Diese 
Aufienkontaktf lachen 8 werden n^mlich unabhangig von der Aus- 
richtung und dem Positionierungsf ehler des Halbleiterchips 3 
mit einer getrennten erst en Maske, die iiber den ge saint en Nut- 
zen mit mehreren Bauteilpositionen 4 gelegt wird, ausgerich- 

15 tet, justiert und hergestellt. 

Eine zweite Maske umfasst lediglich das Umverdrahtungsmuster 
9 mit den Umverdrahtungsleitungen 10. In jeder einzelnen Bau- 
teilposition wird diese zweite Maske exakt auf die Kontakt- 

20 flachen 11 der aktiven Oberseite 12 des Halbleiterchips 3 

ausgerichtet. Damit wird erreicht, dass der Flachenbedarf der 
Kontaktf lachen 11 auf dem Halbleiterchip 3 minimiert werden 
kann und die Umverdrahtungsleitungen 10 vollig unterschied- 
lich die Aufienkontaktf lachen 8 iiberlagern. Dieses Verfahren, 

25 welches mit zwei Belichtungsschritten durchgefuhrt wird und 

zwei Lithographieschritte aufweist, kann nur insoweit die Po- 
sitionsfehler kompensieren, als samtliche Umverdrahtungslei- 
tungen 10 ihre vorgesehenen Aufienkontakte 8 noch tiberlappen. 

30 Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 

Nutzen 2, far eine Ausfiihrungsforrn der Erfindung. Der Nutzen 
2 zeigt in diesem Querschnitt, dass er aus einer Kunststoff- 
masse 15 besteht, in die Halbleiterchips 3 mit ihren Rtlcksei- 
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ten 25 und ihren Randseiten 2 6 und 27 eingebettet sind. Dabei 
bilden die Oberseite 12 der Halbleiterchips 3 zusammen mit 
der Oberseite 28 der Kunststof fmasse 15 eine Gesamtoberseite 
16. Diese Gesamtoberseite 16 kann eine Umverdrahtungslage 
5 tragen, die Aufienkontaktf lachen und Umverdrahtungsleitungen 
aufweist . 

Figur 3 zeigt eine scheitiatische Draufsicht auf einen Nutzen 2 
fiir die Ausfiihrungsf orm, gemSfi Figur 2. Der Aufienumfang 29 

10 des Nutzens 2 ist kreisfttrmig und einem Halbleiterwafer nach- 
gebildet, so dass derartige Nutzen auch "Wafer-Nut zen" ge- 
nannt werden. Der hier gezeigte "Waf er-Nutzen" , weist bei- 
spielhaft 12 Bauteilpositionen 4 auf f die in Zeilen 6 und 
Spalten 7 angeordnet sind, Jede der Bauteilpositionen 4 weist 

15 in dieser Ausfiihrungsf orm der Erfindung einen Halbleiterchip 

3 mit Kant en 5 in ihrem Zentrum auf. Dabei ist zu erkennen, 
dass Kanten 17 , 18 , 19 und 20 Oder Halbleiterchips gegeniiber 
den Begrenzungslinien 17 f 18 , 19 und 20 jeder Bauteilposition 

4 teilweise in X-Richtung, in Y-Richtung, also lateral, einen 
20 Versatz aufweisen und teilweise auch in der jeweiligen Bau- 
teilposition 4 verdreht auftreten. Diese Posit ionsfehler wtir- 
den bis zur Anordnung von AuBenkontaktf lachen durchdringen 
und damit unterschiedliche Umrisse der Gehause der Halblei- 
terbauteile bewirken, wenn nicht durch die vorliegende Erfin- 

25 dung die Positionsfehler kompensiert werden konnen. Zur Kom- 
pensation dieser Fehler zeigt Figur 4 ein weiteres Ausfuh- 
rungsbeispiel. 

Figur 4 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Bauteil- 
30 position 4 eines Nutzens, gemSB eines weiteren DurchfUhrungs- 
beispiels der Erfindung. Komponenten mit gleichen Funktionen, 
wie in den vorhergehenden Figuren werden mit gleichen Bezugs- 
zeichen gekennzeichnet und nicht extra erortert. 
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Auch das hier gezeigte Umverdrahtungsmuster 9 aus AuBenkon- 
taktf lachen 8, Umverdrahtungsleitungen 10 und Kontaktf lachen 
11 auf dem Halbleiterchip 3, kompensiert einen Positionsfeh- 
5 ler des Halbleiterchips 3 innerhalb der Bauteilposition 4. In 
diesem Durchfiihrungsbeispiel des Verfahrens sind auf einer 
ersten Maske f die fur den gesamten Nutzen strukturiert ist, 
sowohl AuIJenkontaktf lachen 8, als auch Umverdrahtungsleitun- 
gen 10 vorgegeben. Jedoch reichen die Umverdrahtungsleitungen 
10 nicht bis zu den Kontaktf lachen 11 des Halbleiterchips 3, 

sondern weisen ein Ende 14 auf, das noch vor den Kanten 21 , 
22 , 23 und 24 des Halbleiterchips 3 angeordnet ist. 

Die Kontaktfiachen 11 auf der aktiven Oberseite 12 des Halb- 
15 leiterchips 3 konnen somit nicht mit einem Belichtungsschritt 
unter Zuhilfenahme dieser Gesamtumverdrahtungsmaske mit den 
Auiienkontaktf lachen 8 verbunden werden. Vielmehr werden mit 
einem zweiten Belichtungsschritt die Kontaktf lachen 11 mit 
den Enden 14 der Umverdrahtungsleitungen 10 uber Leitungsstu- 
20 eke 13 verbunden- Diese Leitungsstiicke 13 entstehen durch Be- 
lichtung mittels eines Laserschreibstrahls . Auf diese Weise 
kSnnen erheblich grOfiere Positionsf ehler der Halbleiterchips 
3 in den Bauteilpositionen 4 kompensiert werden, da die An- 
passung durch Leitungsstiicke 13 mittels Laserschreiben oder 
25 Laserstrukturieren eine hohe Flexibilitat bereit halt. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Aufbringen einer Umverdrahtung (1) auf ei- 
nen Nutzen (2) unter Kompensation von Positionsfehlern 
5 von Halbleiterchips (3) in Bauteilpositionen (4) des 

Nutzens (2), wobei das Verfahren folgende Verfahrens- 
schritte aufweist: 

Bereitstellen eines Nutzens (2) mit in Zeilen (6) 
und Spalten (7) angeordneten Bauteilpositionen (4), 
10 wobei in den Bauteilpositionen (4) Halbleiterchips 

(3) angeordnet sind, deren Kanten (5) nicht genau 
entsprechend den Zeilen (6) und Spalten (7) ausge- 
richtet sind. so dass sie Positionsf ehler aufwei- 
sen, 

15 - Herstellen von zwei Umverdrahtungsmasken, wobei ei- 

ne erste Maske ausschliefilich AuBenkontaktf lachen 
(8) fur den ganzen Nutzen (2) auf vorbestimmten Po- 
sitionen in den Bauteilpositionen (4) aufweist, und 
eine zweite Maske ein einheitliches Umverdrahtungs- 

20 muster (9) mit Umverdrahtungsleitungen (10) fur ei- 

ne einzelne Bauteilposition (4) zum Verbinden von 
Kont a ktf lachen (11) von aktiven Oberseiten (12) der 
Halbleiterchips (3) mit den AuBenkontaktf lachen (8) 
aufweist , 

25 - Obertragen der Struktur der ersten Maske auf den 

Nutzen (2) mit einem ersten Belichtungsschritt zur 
Vorbereitung der Ausbildung von AuBenkontaktf lachen 
(8) in den Bauteilpositionen (4), 

optische Lageerfassung und Auswertung der Positi- 
30 onsf ehler der Halbleiterchips (3) in den Bauteilpo- 

sitionen (4) des Nutzens (2) und Berechnen der op- 
timalen Ausrichtung der zweiten Maske, 
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Justieren der zweiten Maske unter Kompensation der 
Positionsfehler der Halbleiterchips (3) in den ein- 
zelnen Bauteilpositionen (4) des Nutzens (2) nach- 
einander und Ubertragen des Umverdrahtungsmusters 
5 (9) der zweiten Maske mit einem zweiten Belich- 

tungsschritt zur Vorbereitung der Ausbildung von 
Umverdrahtungsleitungen (10) zwischen Kontaktf li- 
chen (11) auf den Halbleiterchips (3) und Aufienkon- 
taktflachen (8) in den einzelnen Bauteilpositionen 
10 (4) des Nutzens (2) nacheinander . 

2, Verfahren zum Aufbringen einer Umverdrahtung (1) auf ei- 
nen Nutzen (2) unter Kompensation von Positionsfehlern 
von Halbleiterchips (3) in Bauteilpositionen (4) des 
15 Nutzens (2), wobei das Verfahren folgende Verfahrens- 

schritte aufweist: 

Bereitstellen eines Nutzens (2) mit in Zeilen (6) 
und Spalten (7) angeordneten Bauteilpositionen (4) f 
wobei in den Bauteilpositionen (4) Halbleiterchips 
20 (3) angeordnet sind, deren Kanten (5) nicht genau 

entsprechend den Zeilen (6) und Spalten (7) ausge- 
richtet sind, so dass sie Positionsfehler aufwei- 
sen, 

Herstellen einer Gesamtumverdrahtungsmaske mit Au- 
25 fienkontaktflachen (8) und Umverdrahtungsleitungen 

(10) bis etwa zu Kanten (5) der Halbleiterchips (3) 
in Richtung auf Kontaktf lachen (11) auf aktiven 0- 
berseiten (12) der Halbleiterchips (3) fur den ge- 
samten Nutzens (2), 
30 - optische Lageerf assung und Auswertung der Positi- 

onsfehler der Halbleiterchips (3) in den Bauteilpo- 
sitionen (4) des Nutzens (2), 
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Obertragen der Gesamtumverdrahtungsmaske auf den 
Nutzen (2) mit einem ersten Belichtungsschritt zur 
Vorbereitung der Ausbildung von Aulienkontaktf lachen 
(8) und von Umverdrahtungsleitungen (10) bis etwa 
5 zu den Kanten (5) der Halbleiterchips (3) in den 

Bauteilpositionen ( 4 ) , 

Laserstrukturieren von verbindenden Leitungsstttcken 
(13) zwischen den Enden (14) der Umverdrahtungslei- 
tungen (10) in etwa an den Kanten (5) der Halblei- 
10 terchips (3) und den Kontaktf lachen (11) auf den 

aktiven Oberseiten (12) der Halbleiterchips (3) mit 
einem zweiten Belichtungsschritt durch einen Laser- 
schreibstrahl = 

15 3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

das Justieren und Obertragen der Struktur der zweiten 

Maske mittels Projektionsbelichten durchgefuhrt wird. 

20 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Obertragen der Struktur einer Maske ftir den gesamten 
Nutzen mittels Kontaktbelichten durchgefuhrt wird. 

25 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Laserstrukturieren einzeln fur jedes verbindende 
Leitungsstiick (13) nacheinander erfolgt. 

30 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Strukturen der Masken und/oder der Schreibmuster des 
Laserschreibstrahls derart aneinander angepasst sind, 



WO 2005/015634 



17 



PCTYDE2004/001360 



dass zur Obertragung der gesamten Struktur auf den Nut- 
zen (2) eine einzige Photolackschicht auf einer zu 
strukturierenden Metallschicht des Nutzens (2) ftir beide 
Belichtungsschritte aufgebracht wird. 
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